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研究背景

限られた電力供給のもとで動作

小型バッテリ 自然エネルギー

・ ボタン電池

・ リチウムイオン電池

・ 太陽エネルギー

・ 電磁波

極低消費電力で動作するセンシングLSI
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SensorLSI

SensorLSI

SensorLSI

SensorLSI
SensorLSI

SensorLSI

SensorLSISensor Network

MOSFETをサブスレッショルド領域で動作させるセンサLSIの開発
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スマートセンサ・アーキテクチャ

全ての回路ブロックを
サブスレッショルド領域動作

µW級の消費電力

--- Reference ---
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Ueno K, et al., "A watchdog sensor for assuring the
quality of various perishables with subthreshold
CMOS circuits," Symposia on VLSI Technology
and Circuits, 2006, 他5件

宮川., "MOS論理ゲート回路のサブスレッショルド動作,"
IEICE総合大会, 2006.

廣瀬., "サブスレッショルドMOSFETのための
スイッチトキャパシタ型DC-DCコンバータ," 第19回
回路とシステム軽井沢ワークショップ, 2006, 他2件

Hirose T, et al., "Ultralow-power current reference
circuit with low temperature dependence,"
IEICE Trans. Electronics, 2005, 他2件
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各種センサアプリケーション : 温度センサの検討
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PTAT電流生成アーキテクチャ

MOSFETのサブスレッショルド電流
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③. 電流比の差分

④. 逆数を取ると (PTAT特性)

このアーキテクチャに基づいた回路化
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マクローリン展開

(VG2 - VG1 = const. < 10 mV)
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スマート温度センサ・アーキテクチャ

すべての回路ブロックをサブスレッショルド領域で動作
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（µW級の消費電力の実現）
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回路化 (PTAT電流生成)
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上記の式に基づく回路化
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[1] ERO25CHD1003 Data Sheet, Matsushita Electric Industrial Co., Ltd. [Online]. Available : http://industrial.panasonic.com/jp/index.html

R
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R : 金属皮膜抵抗
±5 - 50 ppm/℃ [1]

Off-chip
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シミュレーション結果 (PTAT電流生成回路)
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性能のまとめ

プロセス 0.35 µm, 2P-4M CMOS

電源電圧 1.5 V

温度レンジ -20 - 100 ℃

消費電力 5.8 µW (T = 100 ℃)

連続動作時間 1.2年 ( ボタン電池 (35 mAh) )
5年 ( リチウム電池 (190 mAh) )

- 11 -



抵抗R (Off-chip)を用いない回路構成の検討
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Off-chipの抵抗体を用いないバイアス回路の検討

一定微小差電圧の生成(VG2 - VG1 < 10 mV)
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< 10 mV
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動作原理
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高精度化に向けた補正回路の検討
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まとめ

・　キャリブレーション回路

・　バイアス回路も含めたオンチップでの構成

今後の予定

CMOSサブスレッショルド領域で動作する温度センサを提案

・ SPICEシミュレーションにより動作を確認

・ MOSFETのサブスレッショルド電流を利用してPTAT電流を生成

・ 消費電力 5.8 µW

ボタン電池で1.2年の連続動作

・ バイアス回路 (フローティング電源回路) の検討
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